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1 HIAF工程简介和进展



世界科技强国正在或者计划建造下一代

强流离子加速器大科学装置

核物质起源、结构、性质和演化的研究是物质科学前沿

通过高流强、高能量、高功率抢占基础前沿研究制高点！

离子碰撞是实验室产生和研究核

物质的最佳手段之一

强流重离子加速器-HIAF



《国家重大科技基础设施建设中长期规划(2012－2030)》国发〔2013〕8号 ( 2013年1月
16日国务院常务会通过 ) 优先安排重大科技基础设施之一。

强流重离子加速器-HIAF

HIAF能提供国际上脉冲流强最高的重离子束流和精度最高的核质量环形谱仪，将使我
国重离子核科学研究从过去的“紧跟”和“并行”，最终实现“引领”，形成在国际上具有

重大影响的重离子科学研究中心

总投资30亿人民币，2018年12月开工，建设周期7年，选址广东省惠州市



新一代强流离子加速器

面临一系列动力学难题和技术挑战！

这也是

国际强流离子加速器的前沿课题！



束流动力学和核心关键技术

动力学难题

高性能全过程强流束流
动力学模拟平台

高束流强度

强流束流
不稳定性

强流累积
新方法

技术挑战

非谐振
极快循
环加速

强流离子束产生
非谐振

快速率同步加速低能强流离子束加速

第四代
ECR
离子源

强流超导
重离子直
线加速器

工艺质量
（BIM建模、EMC、最后一米线）

创新1：国际首台全储能大功
率高精度非谐振电源

突破：国际领先高梯度大孔
径纳米晶磁合金环高频系统

创新2：首创骨架内衬极高真
空超薄壁真空室

创新与突破

动力学方案创新，核心技术攻关，工艺质量提升

高精度束流精
准操控平台

国际上脉冲流强最高的重离子束流和精度最高的核质量环形谱仪，无成熟方案可借鉴

6 维相空间涂抹注入
新方案



国际多圈注入方案-2维相空间

增益约为15

4维相空间Painting方案

增益约为150

提出并设计基于 Corner Septum 4 维相空间重离子束流涂抹累积新方案，充分利
用垂直相空间，可将重离子束流累积增益提高 8-10倍，达国际最高脉冲流强

• 高均匀度异型结构
静电场设计和测量

• 多电极陶瓷支撑架
方案

• 高精度异形陶瓷制
造工艺

Corner Septum 静电偏转板

解决了传统静电偏转板循环束流扫丝损失问题

方案已经被德国FAIR大科学工程升级方案采用

强流束流涂抹累积新方案强流束流动力学：



研发了国际首个从注入到引出全过程束流动力学耦合效应高精度模拟平台-CISP

高性能全过程强流束流动力学模拟平台

• 全过程复杂动力学耦合效应模拟功能
• 具备创新技术全新工艺设备建模功能
• 基于人工智能和数字孪生的机器学习

CISP：离子加速器束流动力学模拟研究重要平台，为我国离子加速器重大科技基
础设施和重大应用装置建造和性能提升发挥了重要作用

CISP 创新点
(Simulation Platform for Collective Instabilities)

已通过网站向国际同行开放，已有来此欧洲核子中心等国际用户

• 宏粒子数从105提升到108

• 切片数从103提升到105
• 10~100倍加速
• 模拟噪声大幅减小

GPU大规模并行计算

性能提升

强流束流动力学：



基于模拟平台取得了一系列重要动力学和方案优化成果

离子 涂抹方式 注入圈数 离子数

238U35+

多圈-H 23 2.3´1010

多圈-V 16 1.6´1010

6 维 H+V+S 160 1.6´1011

n 揭示了强流束流注入过程中快损失机制和慢损失机制，
为涂抹注入共振补偿提供了重要的理论依据和基础

n 首次开展了钛合金骨架超薄壁真空室阻抗研
究，解决了极短尾场和长束团相互作用难题

n 纵向强流效应及多谐波对强流效应影响研究

n 完成了6 维相空间涂抹注入方案设计和优化，
注入圈数提高超过一个量级

双谐波俘获提升空间电荷限在PREF上得到实验验证！



非谐振快速率同步加速技术创新突破

创新突破了12T/s（40000A/s）国际最快速率重离子非谐振加速技术，解决
了我国重大科技基础设施HIAF工程难题挑战，为国际同类装置提供了新方案

创
新
与
突
破

磁铁电源

高频系统

薄壁真空室 创新2：首创骨架内衬极高真空超薄壁真空室

物理实验需求：高能量
克服强流束流不稳定性引起的
束流损失：速度越快损失越小

突破：国际领先高梯度大孔径纳米晶磁合金环高频系统

创新1：国际首台全储能大功率高精度非谐振电源

非谐振极
快循环加速

德国FAIR二极铁电源上升率20000A/s (300MW配电);
欧洲CERN 60MW 电源上升率11000A/s

现状：国际上尚未找到彻底解决方案

核心关键技术



创新点-1：首次提出了变前励全储能拓扑结构，实现国际最快非谐振加速速率，
解决了感性负载电源对电网冲击的难题

快脉冲全储能电源批量生产
一代工艺（2018年） 二代工艺（2020年） 三代工艺（2022年）

测试专家组：

“该电源为国际首台大型非
谐振全储能快循环脉冲电源，
综合性能处于国际同类装置领
先水平。”

配电功率 (MVA) 常规 全储能

BRing二极铁电源 180 15

BRing四极铁电源 50 6

BRing总配电 230 21

HIAF总配电 297 88

配电功率由 230MVA 减小到 21MVA

• 从原理样机到全尺寸样机、再到国际首台大型非谐振全储能快循环脉冲电源，实现了上升速率38kA/s、

4kA脉冲电流输出，配电和消耗功率大幅下降（约一个量级）



存在问题
• 钎焊高温烘烤脱落

• 筋高增加了磁铁气隙

• 造价昂贵的特殊P506钢

n 国际方案：薄壁加筋方案

创新点-2：首次提出“骨架内衬”极高真空室方案，攻克技术和工艺难题，成功
研制全尺寸样机，真空度10-12mbar，达国际领先水平

• 耐高温烘烤、材料要求低
• 大幅减小磁铁气隙
• 降低磁铁造价~30%
• 减小配电功率

n 中国方案：骨架内衬方案

这是一件非常出色的工作，这
个概念将会被推广到将来很多
加速器装置上，你们需要尽快
给这种真空室命名┈，比如
“中国龙结构”

真空室研制得到欧洲核子CERN的大力支持

NEG镀膜钛合金骨架 二极铁真空室批量生产



突破-高梯度、宽频带、快响应油冷磁合金高频系统

大尺寸纳米磁合金环在最具挑战的低频段(0.1-2MHz)
性能超过国际公开报道的最好水平-国际领先 国内首台大尺寸油冷磁合金高频系统

多年探索研发，从小到大磁环，解决了从材料到工艺等核心技术难题，打破国外技术
封锁与禁售，成功研制整体性能达到国际先进水平的高性能大尺寸液冷磁合金环

难题挑战 传统铁氧体高频腔无法满足要求
• 实现从质子到铀全粒子加速-宽频带
• 12T/s上升速度，240kV电压
• 束团压缩电压上升沿小于10μs

技术路线 高梯度磁合金：高梯度(40kV/m)；宽频带（无需调谐）；快响应速度（<10 us）

只有日立公司能够生产高性能磁合金环，该环还可用于电力及核能相关设备等，所以对中国

禁售，同时封锁核心工艺与关键技术。自主研发，突破关键技术
现状困境

750×330×3
5𝒎𝒎𝟑

大尺寸



解决了强流离子束流高增益累积和快速率加速难题，HIAF将实现12T/s国际
最快非谐振加速速率，大幅减小空间电荷和动态真空束流损失，将达国际同类装
置最高脉冲流强

研究所 装置 设计流强
达到流
强

离子
种类

重复
频率

BNL AGS 
Booster

—— 5×109 Au32+ ——

CERN LEIR —— 9×108 Pb54+ ——

JINR NICA 4×109 —— Au32+ ——

GSI SIS18 3.0×1010 3×1010 U28+ 2.7Hz

FAIR SIS100 2.0×1011 —— U28+ ——

IMP HIAF-
BRing 2.0×1011 —— U45+ 3-5Hz

IMP HIAF-
SRing 1.0×1012 —— U(45-92)+ ——

比现有兰州HIRFL高1万倍，比德国FAIR高5倍

• 国际上脉冲流强最高的快循环重离子同步加速器、精度最高的核质量环形谱仪



高指标
高性能

高可靠、高稳定 高效率、高精度

动力学创新、
模拟平台

• BIM工程建模和数字孪生：
首次进行加速器工程全系统全

过程BIM建模设计和施工

• EMC标准和规范：
率先开展加速器EMC的系统研
究和工程应用

• 工程过程管理：
全系统（工程接口）

全过程（工程工序）

严规范（规范标准）

重细节（精益求精）

• 工程最后一米线、工程样段制

工程工艺质量：
核心关键技术

创新突破



全系统BIM建模
• 在加速器工程中首次开展全系统BIM(Building Information Modeling)一体化正向建

模，实现复杂工程系统的标准化、规范化、可视化、集成化、信息化的设计和工程管理

工程工艺质量：

数字孪生样机

HIAF 工程全系统、全专业三维数字化平台

指导
安装

运行
管理

虚
拟
现
实

探索形成行业设计流程、标准规范、推广应用到国内外加速器设计领域

搭建集设计、工艺、制造、安装和管理一
体的数字化平台-直观、全面的“信息库”



HIAF 全系统BIM建模 - 工程安装

打破传统安装模式、点对点预制装配、提高安装效率和工艺质量



HIRFL

珠江直线 终端EMC设计整改

HIMM

• 探索、验证、积累、初步应用
“点”-局部整改优化

• 形成综合性工程技术
“体”-系统提前整体规划

• 首次系统性实施
“面”-设备→系统

空间地面模拟装置-哈工大

国内加速器率先开展EMC技术系统研究和工程应用

质子位移损伤模拟试验
装置-新疆理化所

可靠稳定的电磁环境已成为评价现代加速器装置运行状况的重要指标

加速器电磁兼容 - EMC工程工艺质量：
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HIAF电磁兼容 - EMC

敏感信号线噪声水平不高于1mV，环境辐射发射水平满足GB4824要求

敏感设备自测噪声水平EMC 测试噪声水平
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HIAF电磁兼容通过提前整体规划、系统设计、模拟仿真，配套施工和设备测试



完成核心设备加工，2024年03月启动安装，8个月完成主体设备安装

占地500亩，束线长度2.4km，地下13m隧道施工
大型工艺设备6000台套，工艺线缆70万米；

核心设备100%国产



HIAF 工程进展 – 隧道安装



HIAF 常温前端成功出束-2024.10.25

100 eμA左右16O6+束流在RFQ中的传输效率达到98%以上，加速效率
达到87%以上，引出束流能量为0.804 MeV/u，达到设计指标

2024正式调试出束，2025年完成国家验收



德国-FAIR

投资33亿欧元，~2030调试投资30亿人民，2025调试

• HIAF特色和优势：束流指标和时间窗口

HIAF与FAIR是同期建设重离子加速器装置

国家重大科技基础设施-强流重离子加速器（HIAF）

为核物理、核天体物理、原子物理等基础研究以及重离子束重大应用研究提供国际领
先实验平台，基于HIAF打造在国际上有重大影响的重离子科学研究中心



2 HIAF装置实验终端



强流超导直线iLinac、快循环同步环BRing与六大实验终端结合

实验终端

①低能核结构和强流辐照终端

④外靶实验终端

BRing

iLinac

SECR 

HFRS 

②高能综合研究终端

⑥高精度核质量环形谱仪

SRing
③放射性次级束分离器

⑤电子-离子复合谱仪



③ ② ①

p 流强最高的低能CW重离子束流

(U:15pμA、Kr:20pμA、Ar:60pμA )

p 分时并行供束，90%束流时间可用于
该终端，年机时大于5000小时

面积1500平米

①强流离子束辐照终端
②低能核结构谱仪
③多核子转移反应终端

终端1- 低能综合研究平台

• 充气反冲谱仪终端

探索超重核稳定岛、理解宇宙中
重元素起源

• 强流离子束辐照终端

评价先进核能材料抗辐照性能 新元素和缺中子新核素合成、衰变谱学

• 多核子转移反应终端



充气反冲谱仪 - 新元素合成

现状：目前俄罗斯JINR，日本RIKEN正在
研究新元素119号或120号；德国正在建造
超重核研究专用加速器；美国、法国正在
讨论建设专用加速器。

核心技术挑战：
fb产生截面的元素合成，高束流强度，高分离效率

100号之后的所有元素都是利用重离子加速器合成的

HIAF+CAFE
能否率先合成119、120号元素，
将五星红旗插上元素周期表？

合成和鉴别新元素一直是核物理最具挑战性的前沿课题之一，新元素合成面临科
学和技术的巨大挑战，近十多年国际上无重大进展！



终端2- 高能综合研究平台

• 高能单粒子效应终端• 超核终端• 核物质相结构终端

③

②
①

面积2600平米

①核物质相结构终端
②超核终端
③高能单粒子效应终端

离子种类 能量 (GeV/u) 流强 (ppp)

p 9.3 6.0´1012
12C6+ 4.2 1.2´1012
78Kr19+ 1.7 6.0´1011
209Bi31+ 0.85 2.4´1011
238U35+ 0.835 2.0´1011

模拟整机和小卫星空间运行环境
的综合、复杂辐射场研究超核性质、扩展超核存在版图寻找QCD相变临界点

p 宽能量范围全离子
p 强流高电荷态
p 高品质快、慢引出束流



• 能量窗口：填补2.5-4GeV能区
核物质相结构数据空白

• 时间窗口：美国RHIC、德国
FAIR、俄罗斯NICA

核物质相结构终端
相变临界点是研究核物质性质和理解强相互作用的基点，是核物质性能研究的

圣杯，是目前世界主要的重离子实验室竞争的前沿热点课题

HIAF装置：为研究高重子密度
区的核物质相结构提供了绝佳
机遇



终端3 - 放射性束流线 HFRS+外靶终端

特色1：分离器与零度磁谱仪两种工作模式

发现奇特核结构现象，认知核力；理解天体环境中的核过程

面积2150平米

放射性次级束分离器
外靶终端

特色2：磁钢度最高的放射性束线 - 25 Tm

高磁刚度、大接受度、高分辨本领、多运行模式

磁刚度 25Tm

角度接受度 ±30mrad(H) ±25mrad(V)

动量接受度 ±2.0%

分辨本领
(x=±1mm)

预分离器：850
主分离器：700/1100

消色差模式-高分辨分离器 独特实验：奇特核中核子激发态（Δ，N*）性质研究

研究核子共振态的结构和性质，理解强相互作用的
核介质效应等

最大色散模式-分离器+零度谱仪



• 国际上脉冲流强最高的初级束流强

• 多模式运行：等时性模式、内靶模式、正常模式、堆积模式

• 国际精度最高的环形核质量谱仪和首创基于双TOF的质谱术

①等时性质谱仪
②电子离子复合共振谱仪
③共振肖特基谱仪
④核反应装置

4
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2

2

3

• 等时性质谱仪 • 共振肖特基谱仪• 电子离子复合共振谱仪

电子内靶

• 核反应装置

双TOF探测器，首创Bρ-
defined等时性质谱术

精确测量原子核质量
和寿命（半衰期大于10ms ）

研究强场QED效应、
测量核电荷分布半径

测量反应截面，揭示奇特核
结构、理解天体环境核过程

终端4- 高精度环形谱仪



等时性模式核质量谱仪

首创Br - defined 等时性质谱术

最先进的储存环质谱术：高精度；消除系统误差；
宽频谱测量；单离子灵敏；零本底；可用于短寿命

国际精度最高的环形核质量谱仪

传统的IMS Br-defined IMS

首次测量质量: 32个，提高质量精度: 50个
∆M/M~10-7

世界上首次采用双TOF方案

∆M/M~10-7-10-8

HIRFL-CSRe



3 重离子加速器重大应用



创新动力学方案和核心关键技术实现了很好的转移转化

兰州重离子加速器研究装置
强流重离子加速器装置

首台国产医用重离子加速器空间地面模拟装置离子
加速器

质子位移损伤装置

新一代重离子治疗装置

SESRI

PREF

HIMM

SIMM

HIAF
HIRFL

研发了面向人民生命健康和国家航天空间重大战略需求的应用装置



空间环境 离子加速器是空间环境地面
模拟不可替代装置

负责建造了我国空间环境地面模拟装置离子加速器和质子位移损伤效应模拟试
验装置，为航天空间辐照研究发挥了重要作用

国内仅有的高LET装置，满足了大量卫
星研制和发射任务辐照需求

机时严重短缺，远远不能满足我国航
天深空探测发展的需求

兰州重离子加速器-HIRFL

空间环境地面模拟装置-SESRI

质子位移损伤效应模拟试验装置-PREF

重大应用1：航天空间辐照效应研究离子加速器



国家重大科技基础设施中长期发展规划：十二五建设项目

空间环境地面模拟装置-SESRI

n 直线+同步加速器方案
n 100~300MeV质子
n 7~80MeV/u的重离子

测试专家组认为：束流参数均满足
或优于指标要求，加速器整体性能
达国际先进水平，在低能离子超大
发射度慢引出方面（>95%）达国
际领先水平

我国首台质子与重离子束空间环境模拟专
用研究装置，将为我国载人航天、空间站建设
等重大航天工程元器件辐照发挥重要作用

试运行期间，为国内20余家合作
单位提供约1200h机时；已经开
始正式运行，年机时>6500小时



世界首台10-60MeV段能量连续精确可调、可实现单能质子输出的同步加速器，将填补我国空
间辐射效应试验能力缺项，满足新型器件空间位移损伤试验评估需求

已为航天电子元器件辐照提供十余种能量的质子束

2023年8月8日调试成功，实现了从“一天”到
“一键”的突破，核心束流参数超设计值

“技术创新度达到7级(最高级，创新点在国际范围内未见相同文献报

道)，技术先进度达到7级(最高级，指标超过国际标准，处于国际同

领域的领先水平); 入选2023年度中国核领域十大进展

成果鉴定

质子位移损伤效模拟试验装置-PREF

变前励全储能快速率磁铁电源 超薄壁钛合金骨架真空室 高梯度磁合金高频系统



回旋注入器
6.8MeV/u

治疗终端

国际首台“回旋注入+同步主加速器”
组合模式重离子治癌专用装置

浙江省肿瘤医院

武威重离子医院 福建妈祖重离子医院

吉林白求恩重离子医院

兰州重离子医院

南京国科重离子医院

武汉大学重离子医学中心
暨汉南区人民医院

山东省肿瘤医院

国内9台医用重离子加速器
建成了我国首台自主知识产权的医用重离子加速器

医用重离子加速器、磁共振、彩超、CT等高端医疗装备国产化替代取得重大进展
——习近平，2021年5月28日，在中国科学院第⼆⼗次院⼠⼤会、中国⼯程院第⼗五次院⼠⼤会和中国科学技术协会

第⼗次全国代表⼤会上的讲话

重大应用2：精准放疗重离子加速器

② 束流配送效率低：单条束线对应单个治疗
室，治疗室数量有限（3-4）

① 占地面积大：4000m2-5000m2，同步加速器的
周长大，束线系统长而复杂

国际第一代治疗装置（德国、日本、中国）现状

首台示范装置完成1500
例患者治疗，疗效显著



新一代重离子精准放疗装置

环周长（m） 治疗室数量 面积（㎡） 单次治疗时间 (min) 配电（MW） 年治疗能力

第一代 56 4 ~4600 ~15min 10 1000-1500
新一代 35 8-15 ~1200 <1min 2.5 2000-5000

中国-新一代
全面国际引领，真正普惠大众

原创的束流物理与动力学
设计，将周长从第一代国
际最短的56m减小到35m

国际首创的旋转束线
智能高效终端束流配

送系统

形成了离子大型精准放疗装备核心技术专利集群，获已授权发
明专利22项，受理发明专利8项，相关国际专利正在受理中。

创新-1：单条旋转束线实现多治疗室
照射，将治疗室从(3-4)增加到(8-15)

创新-2：每个治疗室可以实现多角度
照射，可完全替代复杂昂贵的Gantry

装置规模：占地面积从4600m2 减小到1100m2 年治疗病例：从（1000-1500）增加到（2000-5000）



让更多的患者都能享受到高科技发展带来的健康福祉，为人民健康贡献重离子力量！

新一代重离子治疗装置示范项目

广东惠州市中心医院

高加速梯度的新型RFQ与DTL腔 高功率固态功率源 混合超导强流离子源 低涡流损耗非晶与纯线圈扫描铁 磁流体密封及骨架异形真空室 高定位精度旋转机架

核心设备加工完成，2025年6月开始
全面设备安装，2025年底建成出束



高功率

高流强 高能量

前沿探索
超高重频紧凑型高功率加速器

重复频率 × 束流流强 × 束流能量

设计了创新的动力学方案，研发了基于全新材料的核心关键技术



SIS12

0.01 0.1 1 10 100 1000
重复
频率

HIRFL-CSR
0.04Hz

HIMM
0.15Hz

SIS18 0.3Hz

FAIR
2.7Hz

HIAF 3-5Hz

CSNS 25Hz

J-PARC
25Hz

UCS
超高重复频率

加速器

200Hz~500Hz

ISIS 
50Hz

非谐振同步加速
RCS

Rapid cycling 
synchrotron

20Hz~50Hz< 1Hz

难题和挑战：超快循环束流动力学、极快速率涡流效应、超高重频率
动态电源、高梯度快响应纳米晶高频系统

超高重频紧凑型高功率加速器 - UCS
快速率加速：谐振正弦波加速和非谐振快速率加速



• 国际首次提出基于新一代高性能铁基软磁材料
-非晶、铁硅粉的磁铁方案，并在铁芯成型工
艺、线圈支撑结构等方面取得重大突破

200Hz-2.5h
no temperature rise

• 率先提出了基于特种PEEK材料超高真空室全
新方案，解决了涡流发热和集体束流不稳定性

Free waveform @200Hz

Sine waveform @200Hz

• 提出了全新的超快循环电源拓扑结构和工艺方
案，成功研制了样机，完成了原理验证

创新：一步一个脚印，一步一个台阶
非谐振快速率加速技术创新突破提供了全新的思路和技术路线



Laser

Heavy-ion
beam

高功率束流制备是国际核技术领域的重要发展方向，将极大地推动高通量小
型中子源、高能量密度物理、离子驱动聚变研究等国家重大战略需求，以及埃尺
度核孔膜生产、重离子癌症治疗、医用同位素研发等重大产业应用快速发展

高通量中子源 高能量密度物理及重离子驱动聚变研究

核孔膜生产 重离子治疗癌症 医用同位素生产

超快循环高功率紧凑型加速器 - UCS



223RaCl2靶向骨癌放疗225Ac-PSMA前列腺放疗

• 放射性同位素广泛应用于癌症诊疗、心肌成像、心脏疾病诊断及神经退行性疾病状态监测等；

• 我国>90%医用同位素进口，短缺、断供；面临被“卡脖子”风险；α-同位素产生截面
低，产额低、纯度低、化学分离难度大、全世界奇缺，核心技术属核不扩散军控，西方国
家严格管控，限制出口；美国上升为国家战略，BNL、LANL等国家实验室研发和生产

核心技术挑战：放射性同位素产生、高效分离和提取、靶向药物研发



主要参数：
Ø 加速器占地面积：26m × 35m

Ø 流强（9Be3+，4He2+ ）

平均 ：1×1015 pps
脉冲 ：5×1012 pps @ 150ns

Ø 能量：500MeV-1000MeV
Ø 功率：200kW-1.0MW

总体方案：紧凑高梯度直线加速器 + 强流快循环同步加速器(~200Hz）

The SINQ sector cyclotron at PSI J-PARC facility in Japan

1.0 MW (0.75-1.0)MW

SNS at Oak Ridge in US

1.4 MW

占地：几百到上千亩
造价：几十到上百亿
周期：～十年

超高重频α 同位素药物生产加速器

突破我国自主研发α同位素量产技术，解决“同位素”原料供给问题



4 总结和展望



电子离子对撞机

缪子研究

高能量密
度物理

BRing-N
BRing-S

iLinac

ISOL
放射性束

CiADS

离子离子
并束

e-Injector 核物质相
结构/超核

缪子研究

e-Ring

p-Ring

中国强流、高功率、高亮度离子加速器集群

• 兆瓦级高功率束流驱动同位素在线分离系统 (ISOL)
• 超高脉冲流强多运行模式重离子加速器 (HIAF-U)
• 海夸克区双极化高亮度电子离子对撞装置 (EicC)
• 缪子综合研究平台

高能量密度物理：

新物态的探索，惯性约

束核聚研究，重离子束

驱动是实现ICF新途径

核物质相结构、QCD相变：
量子色动力学(QCD)相变临界点

核子结构（电子-离子对撞机）：
认识物质结构的最前沿领域；是
理解核子质量、自旋起源，夸克
胶子禁闭机制等问题的基本途径

SRing

MRing 表面缪子

新建装置

在建装置

新建终端

占地5000亩，2035-2040年建成

CNUF-China advanced NUclear physics research Facility 



国家原子能机构等十二部门关于印发

《核技术应用产业高质量发展三年行动方案
（2024-2026年）》：

核技术相关产业具有高科技、高效能、高质量特征。发

展核技术应用产业是适应新一轮科技革命和产业变革，拓展

核技术应用领域，促进核工业高质量发展的必然趋势，是支

撑国民经济各领域转型升级、提质增效的重要赋能手段。

科研：核心需求驱动，重大应用牵引



国家原子能机构核技术（重离子束应用）研发中心



粒子子加速器：

既能顶天：服务世界一流顶尖科研！

也能立地：要造福人民，服务国家战略需求！



衷心感谢各位专家、老师、同行的支持！

谢谢大家的聆听！

欢迎批评指正！


